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RESUMO: Para caracterizar o comportamento das chuvas no decorrer do dia nos diferentes meses do ano, foram
calculadas as médias dos totais e das freqüências das chuvas horárias para três locais: Campinas, Pindorama e
Ubatuba, no período de 1957 a 1976. Os resultados obtidos mostram que existe diferença significativa no total de
chuva horária nos meses de: novembro a março em Campinas; outubro a abril em Pindorama, e outubro a junho
em Ubatuba. A freqüência horária das chuvas apresentou resultados semelhantes aos do total de chuva para
Campinas e Pindorama. Em Ubatuba, a freqüência horária das chuvas apresentou diferença significativa durante
todos os meses do ano. Durante os meses que apresentam diferenças significativas, o período da manhã mostra ser
o mais conveniente para a realização das atividades agrícolas, onde são reduzidas as probabilidades de chover.
Durante os meses que não apresentaram diferença significativa, a probabilidade de ocorrência de chuvas é pequena,
inferior a 10%, em todos os horários do dia, sendo possível programar operações de campo durante todo o período.
Descritores: chuva horária, freqüência horária, probabilidade
HOURLY RAINFALL PATTERN FOR THREE SITES IN THE STATE OF SÃO PAULO,
BRAZIL: A SUBSIDY TO AGRICULTURAL PRACTICES PLANNING.
ABSTRACT: This paper describes the rainfall pattern during the day along the different months of the year,
calculated on an hourly basis for three sites: Campinas, Pindorama and Ubatuba, SP, Brazil, utilizing data series
from 1957 to 1976. Results indicate that there is significative difference in the total of the hourly rainfall in the
months of November to March in Campinas; October to April in Pindorama, and October to June in Ubatuba.
Results of the hourly frequencies of rainfall are similar to those of total rainfall for Campinas and Pindorama. For
Ubatuba, the hourly frequence of rainfall shows significant differences for all months of the year. During the mouths
that show significant differences, the morning period is the most appropriate to realize agricultural practices, in
which rainfall probability is reduced. During the months that do not show significant differences, the probability
of rainfall occurrence is very reduced, less than 10%, in average, in all hours of the day, being possible to program
agricultural practices during the whole period.
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INTRODUÇÃO
A aplicação de defensivos, colheita,
preparo de solo, entre outras atividades agrícolas,
representam custos elevados, envolvendo mão-de-
obra, emprego de maquinário e um planejamento
prévio para a sua realização. O risco dessas
atividades serem prejudicadas por chuvas na hora
de sua realização é grande, desde que não se tenha
de antemão um estudo da chuva ao longo do dia,
caracterizando o seu comportamento.
Segundo ELLIOT & HUNT (1975),
chuvas maiores que 5mm interferem na realização
de operações de preparo do solo como a aração.
Vários autores realizaram estudos cli-
matológicos do comportamento das chuvas e tro-
voadas ao longo do dia (WALLACE, 1975;
SHWARTZ & BOSART, 1979; EASTERLING &
ROBINSON, 1985; NECHET, 1992), possibili-
tando o entendimento da evolução desses fenôme-
nos e o seu uso como subsídio às previsões de
tempo e ao planejamento de atividades agrícolas.
Estudando o período chuvoso na
Venezuela, RIEHL & LUECKEFEDT (1976)
verificaram que fatores como orografia e
movimentos convectivos são determinantes no
comportamento da chuva ao longo do dia.
WICHERLEY (1967), definiu a distri-
buição da chuva na Malásia para diferentes regiões,
verificando uma grande variabilidade espacial,
temporal e horária no seu comportamento. Esse
estudo foi utilizado por HASSAN (1980) para
determinação dos horários mais viáveis para a
realização da sangria nos seringais de cada região.
CASTRO NETO & SOUZA (1993)
caracterizaram a freqüência da chuva horária para
Lavras, MG, visando o planejamento agrícola.
Verificaram que no período chuvoso, de outubro a
março, as maiores freqüências de chuva ocorreram
entre as 17:00 e as 22:00 horas, e as menores, no
período da manhã, horário mais propício à
realização das atividades agrícolas. Resultados
semelhantes foram obtidos por PEZZOPANE et al.
(1993) no Estado de São Paulo.
O presente trabalho tem como objetivo
caracterizar o total e a freqüência horária das preci-
pitações em três locais do Estado de São Paulo, pa-
ra servir como subsídio ao planejamento e às toma-
das de decisão das diversas atividades agrícolas.
MATERIAL E MÉTODOS
O trabalho se baseou em dados de
chuva obtidos por pluviógrafos, de três Estações
Experimentais do Instituto Agronômico: Campinas
(lat.: 22°53'S; long.: 47°05'W; alt.: 663 m);
Pindorama (lat.: 21°10'S; long.:48°54'W; alt.: 562
m) e Ubatuba (lat.: 23°27'S; long.: 45°03'W; alt.:
8 m), durante o período de janeiro de 1957 a
dezembro de 1976 (20 anos).
Inicialmente o dia foi dividido em 24
intervalos de uma hora (0 à 1h, l às 2h, ... , 23 às
24 h), obtendo-se o total médio mensal de
precipitação para cada intervalo (p) como segue:
onde: P representa o total mensal de precipitação
no intervalo de uma hora; h representa o intervalo
de uma hora; m o mês em questão e n o número
de anos de observação. Além disso, foi determina-
da também a freqüência média mensal de precipita-
ção no intervalo de uma hora (f), como segue:
onde: ND é o número de dias no mês com chuva
em um determinado intervalo de uma hora.
Assumindo válida a distribuição normal,
os dados de p e f foram submetidos a análise de
variância e teste F, para se verificar, para cada mês
e para cada local, a existência de diferenças entre
os 24 horários do dia.
Posteriormente, foram determinadas
para cada intervalo de uma hora, a probabilidade
de chover acima de 0.1 mm e acima de 5.0 mm,
através do método da freqüência relativa:
onde: Pb é a probabilidade de ocorrência de chuvas
maiores ou iguais a X, sendo X igual a 0.1 mm ou
5.0 mm, em um determinado intervalo de uma hora
(h); NDC > = X (h,m) é o número de dias com
chuva maior ou igual a X em um determinado
intervalo de uma hora de um determinado mês (m);
n é o número de anos e d o número de dias do mês
em questão.
RESULTADOS E DISCUSSÃO
Nas TABELAS l e 2 são apresentados
os resultados da análise de variância (teste F)
mensal do total médio e da freqüência de
precipitação para intervalos de uma hora ao longo
do dia (p e f, respectivamente), nas três localidades
estudadas. O teste indicou que, durante os meses de
verão, ou seja, no período chuvoso, existe uma
diferença bastante significativa entre os valores de
p e de f nos diferentes horários do dia. O teste
mostrou ainda uma tendência das diferenças entre
os valores de p (TABELA 1) persistirem mais em
Pindorama, de outubro a abril, e em Ubatuba, de
outubro a junho, em comparação a Campinas, que
apresentou diferenças somente de novembro a
março. Nos demais meses do ano, a análise não
indicou haver diferenças significativas entre os
valores de p e f ao longo dos diferentes intervalos
horários do dia.
A mesma tendência foi verificada para
valores de f (TABELA 2), com diferenças
significativas em Pindorama, de outubro a abril,
em Ubatuba durante todo o ano, enquanto em
Campinas somente de dezembro a abril. Esses
resultados se assemelham aos obtidos por CASTRO
NETO & SOUZA (1993) para Lavras, MG, que
verificaram serem os meses do período chuvoso os
que apresentam maiores diferenças na freqüência
de chuvas ao longo do dia.
Baseados nos resultados obtidos nas
TABELAS l e 2, foi escolhido um mês da estação
chuvosa (janeiro) e um mês da estação seca (julho)
de cada localidade para se caracterizar o
comportamento da chuva ao longo do dia.
Nas figuras 1a e lb são apresentados
valores de p e f para os meses de janeiro e julho
em Campinas. Pode-se verificar que no mês janeiro
(figura 1a), há uma maior intensidade e freqüência
das chuvas entre as 13:00 e as 24:00 horas,
horários em que a probabilidade de chover acima
de 0,1 mm varia de 12,0 a 20,0% (TABELA 3) e
acima de 5,0 mm de 1,0 a 4,0% (TABELA 4),
com predominância de chuvas de origem
convectiva. Nessa época as precipitações pluviais
apresentam valores totais extremos às 18:00 horas,
e maior freqüência às 20:00 horas. Já no mês de
julho (figura lb), quando predominam as chuvas
frontais, não é observada tendência de concentração
em um determinado horário, sendo a probabilidade
de ocorrência inferior a 6,0% (TABELA 3).
Em Pindorama (figura lc e ld), o
comportamento das chuvas horárias foi bastante
semelhante ao de Campinas, apesar da menor
intensidade e menor freqüência, principalmente no
mês de julho. Em janeiro (figura lc), as chuvas
foram mais intensas entre as 14:00 e as 24:00
horas, com o pico às 18:00 horas, permanecendo
com freqüência elevada até às 3:00 horas. Durante
esse período a probabilidade de chover acima de
0,1 mm (TABELA 3) é de 12 a 15% e acima de
5,0 mm varia de 1,0 a 3,5% (TABELA 4).


Durante o período da manhã, entre as 6:00 e as
12:00 horas, as chuvas foram, em média, de 4
mm, e com freqüência de l a 2 dias/mês,
indicando baixa probabilidade de ocorrência, menor
que 10,0%, permitindo maior segurança para
realização de operações agrícolas de campo. Em
julho (figura ld), a chuva e a freqüência foram
bastante baixas, com probabilidades de ocorrência
de chuvas inferiores a 3,0%, não representando
impecilhos às operações agrícolas de campo.
Em Ubatuba, no mês de janeiro (figura
le), o comportamento, tanto do total médio mensal
como da freqüência mensal da chuva, acompanhou
a tendência dos demais locais, embora com valores
mais elevados. Os horários de maior intensidade e
freqüência das chuvas vão das 13:00 às 24:00
horas, com a freqüência persistindo elevada até às
3:00 horas. Nesse intervalo, a probabilidade de
chover varia de 15,0 a 33,0% (TABELA 3) e a de
chover mais de 5,0 mm varia de 2,0 a 6,0%
(TABELA 4). O pico da chuva foi às 17:00 horas,
com probabilidade de 6,29% de chover mais de
5mm e o da freqüência às 19:00 horas, com
probabilidade de 33% de chover. No mês de julho
(figura lf), os valores da chuva horária e da
freqüência de sua ocorrência também apresentaram
valores bem superiores aos demais locais. O total
de chuvas não apresentou diferença significativa
estatisticamente ao longo do dia, apesar de uma
leve tendência de chuvas mais elevadas no período
da tarde. Já a freqüência de ocorrência, ao
contrário dos demais locais, apresentou diferença
significativa ao longo de todo o dia, sendo o
período das 12:00 às 14:00 horas o de menor
freqüência, com aproximadamente 5,0% de
probabilidade de chover.
De um modo geral, para a realização
das diversas atividades agrícolas que requerem
ausência de chuva, o período da manha mostra ser
o mais conveniente, durante os meses de outubro a
março em Campinas (figura 2a e 2b) e em
Pindorama (figura 2c e 2d), período em que as
probabilidades tanto de chover acima de 0,1 mm
como acima de 5,0 mm são menores que no
período da tarde. Nos demais meses do ano, essas
probabilidades são praticamente iguais nos dois
períodos, abaixo de 5% para 0,1 mm e de l % para
5,0 mm, podendo as operações agrícolas de campo
serem planejadas para realização em qualquer
horário do dia.
Em Ubatuba (figura 2e e 2f) somente
nos meses de junho a setembro não existe
diferenças nas probabilidades de chuva nos
períodos da manhã e da tarde. Nos demais meses,
o período da manhã tem se mostrado sempre mais
viável à realização de operações agrícolas de
campo, ou seja, com menores probabilidades de
ocorrência de chuvas acima de 5,0 mm.
CONCLUSÕES
a) durante os meses de outubro a março em Campi-
nas e em Pindorama e de outubro a maio em Uba-
tuba, os melhores horários, sob luz solar para
realização das operações agrícolas de campo,
ocorrem das 6:00 às 12:00 horas, quando as proba-
bilidades de ocorrência de chuva são reduzidas;
b) o período menos favorável, durante os meses de
outubro a março em Campinas e em Pindorama e
de outubro a maio em Ubatuba, é a partir das
14:00 horas, quando ocorrem as chuvas
convectivas de verão e as probabilidades de
ocorrência de chuva tornam-se elevadas;
c) nos meses de abril a setembro em Campinas e
em Pindorama e de junho a setembro em Ubatuba,
de modo geral, não há diferenças significativas, nas
probabilidades de ocorrência de chuva nos
diferentes horários do dia, sendo possível planejar
operações agrícolas de campo durante todo o
período diurno.
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